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Die Erfindung betrifft eine Einrichtung und ein Ver- 
fahren z\ir MeBwertaufnahme, Signalverarbeitung und 
Bewertung von einem oder mehr^reii Korpersensoren 
nach dem Oberbegriff von Patentanspruch 1 bzw. Pa- 
tentanspruch 7. 

Im besonderen werden unter der vorgenannten Ein- 
richtung MeB- und Warneinrichtungen zur Konzentra- 
tionskontrolle in sicherheitsrelevanten Bereichen ver- 
standen. Mit solchen Einrichtungen soli ein Warn- und 
Wecksignal fOr das Bedien- und Wachpersonal in allge- 
meinen und in sicherheitsrelevanten Bereichen erzeugt 
werden, wehn ein Konzentrationsmangel und/oder eine 
Einschlafneigung vorliegt Diese sicherheitsrelevanten 
Bereiche sind beispielsweise im Kraftverkehr, bei der 
Maschinenfuhrung und -bedienung, bei Bewachungs- 
aufgaben und in Leitstanden von Land-, Luft- und Was- 
serfahrzeugen sowie in Kraftwerken und dergleichen 
Aniagen zu f inden. 

Die Qualitat von Leistungen und Arbeiten in sicher- 
heitsrelevanten Bereichen ist haufig und in einem sehr 
hohen MaBe von menschlichen Faktoren abhangig. Dies 
bedeutet, daB eine oftmals geringfugig erscheinende 
menschliche Fehlentscheidung zu groBen Fehlem im 
Ergebnis bis hin zu Katastrophen fuhren kann. Eine der 
Hauptursachen fiir dieses sogenannte menschliche Ver- 
sagen liegt in einer Unkonzentriertheit, die durch eine 
gleichformige, ermudende 'ratigkeit hervorgerufen und 
verstarkt werden kann. Ebenso ist eine Oberbeiastung 
durch Schlafentzug oder zu geringem Schlaf bei Perso- 
nen im Kraftverkehr anzutreffen. Es gibt viele unter- 
schiedliche Faktoren, die bei Menschen zu einer vermin- 
derten Konzentration und zu einer verminderten Lei- 
stungsfahigkeit und -bereitschaft fuhren konnen, wie 
beispielsweise Schlafstorungen, StreBsituationen, Alko- 
holgenuB und andere. 

In der Praxis sind bereits im Schienenverkehr die so- 
genannten 'Totmann-Bremsen" bekannt, welche einen 
Zug automatisch stoppen konnen, wenn der Fahrzeug- 
fuhrer eine regelmaBig wiederkehrende Aktion nicht 
durchfuhrt, indem er beispielsweise unterlaBt, in festen 
Zeitabstanden einen Hebel, ein Pedal oder dergleichen 
zu bedienen. Diese bekannte Art der MeBeinrichtung 
basiert auf ein regelmaBiges, aktives Eingreifen des be- 
treffenden Zugpersonals. Diese Art der Sicherheit mit 
aktivem Eingreifen von Personen ist nur in begrenztem 
Umfang und in Bereichen, in denen konzentriertes Ar- 
beiten verlangt wird, gar nicht einsetzbar. 

Ausgehend von dem geschilderten Stand der Technik 
ist es Aufgabe der Erfindung, eine Einrichtung der ein- 
gangs genannten Art zu schaffen, durch welche alle not- 
wendigen physiologischen Parameter des menschlichen 
Korpers aufgenommen werden, welche die Konzentra- 
tionsfahigkeit und Einschlafneigung charakterisieren. 
Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, aus 
der MeBwert- oder Signalaufnahme ein MaB fiir die 
Aktivitat, Konzentration und Schlafneigung zu bilden. 
Die erfindungsgemaBe Einrichtung soli dabei vom Be- 
nutzer ohne speziellen Aufwand am Kdrper oder in 
Korpernahe in Form eines mobilen MeB- und Wamge- 
rates getragen werden konnen. 

ErfindungsgemaB werden diese Aufgaben durch die 
Merkmale der Patentanspruche 1 und 7 gelost. Vorteil- 
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Losung 
nach den Patentanspruchen 1 und 7 sind in den jeweili- 
gen Unteranspriichen genannt. 

Zur Aktivierung und fiir den Betrieb der Einrichtung 



werden Messungen an einer oder an mehreren unter- 
schiedlichen Korperfunktion bzw. -funktionen, wie 
Herzschlag, Atmungsfrequenz und AtmungsintensitSt, 
Lidschlagfrequenz und Lidschlagdauer, Gehimwellen- 
5 aktivitat, Sauerstoffgehalt im Blut, Blutdruck und ande- 
re, vorgenommen. Dabei wird eine Verkniipfung der 
physiologischen Mefidaten untereinander und eine Be- 
wertung des zeitlichen Verlaufs der MeBwerte durch die 
Anwendung von Algorithmen, die auf medizinischen 
10 Regeln und GesetzmaBigkeiten basieren, zu einer Be- 
wertung der Konzentrationsf ahigkeit und der Einschlaf- 
neigung durchgefuhrt 

Das Gerat kann in Form einer Brille, einer Kopfbe- 
deckung oder eines leicht am Korper der Person zu 
15 befestigenden Gerates mobil eingesetzt werden. Der 
Einsatz eines stationaren Gerates durch Verwendung 
drahtgebundener Signalleitungen zu einer Leitstelle ist 
ebenfalls denkbar. 
Die Auswertung der physiologischen MeBwerte soil 
20 dabei eine Fruherkennung und eine Fruhwamung bei 
verminderter Konzentrationsfahigkeit und Einschlaf- 
neigung aufbereiten und dadurch eine Moglichkeit zur 
Korrektur fur den Benutzer geben, bevor eine Fehlent- 
scheidung oder ein Einschlafen eintritt 
25 Der Aufbau der erf indungsgemaBen Einrichtung ist in 
den Zeichnungen an einem Beispiel dargestellt Es zei- 
gen: 

Kg. 1 Schaubild der MeBwertaufnahme durch ver- 
schiedene Sensoren; 
30 Fig. 2 Ablaufdiagramm der Aufbereitung und Bewer- 
tung von MeBdaten; und 

Fig. 3 Ausgabeeinrichtungen der bewerteten Ergeb- 

nisse. 



Die Fig. 1 offenbart die grundsatzliche Struktur der 
35 MeBwertaufnahme an verschiedenen Korpersensoren. 
Solche Korpersensoren in der MeBwertaufnahme an 
einer Person 1 sind der Sensor 2 fiir die Messung der 
Gehirnwellentadgkeit, die Sensoren 3 fur die Lidschlag- 
frequenz und Lidschlagdauer, der Sensor 4 fur die Erf as- 
40 Sling des Sauerstoffgehaltes im Blut, die Sensoren 5 fur 
die Messung des Blutdruckes und der Herzfrequenz, die 
Sensoren 6 fiir die Messung der Atmungsfrequenz und 
der Atmungsintensitat und die Sensoren 7 fiir beliebige 
weitere Korperfunktionen, soweit diese geeignet sind 
45 fiir die Friihwarnung. In den vorgenannten Fallen k6n- 
nen jeweils ein oder mehrere Sensoren je Korperfunk- 
tion eingesetzt werden. Die erfaBten MeBwerte werden 
einer MeBwertaufbereitungs-Einrichtung 8 zugefuhrt, 
um die MeBdaten in interne Strukturen, wie Typ 1, Typ 
50 2, Typ n, umzuwandeln, die im weiteren Verlauf 
durch emen Prozefirechner 10 gemaB Fig. 2 weiterver- 
arbeitet werden. 

In Fig, 2 ist der allgemeine Signalverarbeitungsablauf 
zur Ermitdung der MeBergebnisse dargestellt Die im 
55 MeBdatensatz 9 eingehenden MeBwerte (Typ 1, Typ 2, 
. . ., Typ n) werden mit dem bisherigen zeitlichen MeB- 
werteverlauf aus einem MeBdatenspeicher 14 durch den 
ProzeBrechner 10 verknupft Dabei kommen Regeln 
und Algorithmen aus einer Wissensdatenbank 12 mit 
60 physiologischen Verhaltensmustern fur die Ergebnisbe- 
rechnung zum tragen. Die ermittelten und im ProzeB- 
rechner 10 analysierten MeBergebnisse werden dann 
einer oder mehreren Melde- oder Warneinrichtungen 
13 zugefuhrt, in welcher die Warnung ausgegeben wird. 
65 Die Fig. 3 zeigt eine Reihe von denkbaren und mogli- 
chen Warneinrichtungen fur die Meldung der MeBer- 
gebnisse. In der Ergebnisbewertung 15 werden ver- 
schiedene Ergebnisse, wie Konzentrationsfahigkeit, Ein- 
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schlafneigung und andere, mit Schwellwerten verkniipft 
und auf mogliche Signaleinrichtung geschaltet Die Er- 
gebniswerte 15 kdnnen fur eine spatere Analyse auf 
einem internen Datenspeicher 16 gesichert werden. 

Mit der Einrichtung werden direkt optische 17 und/ 5 
Oder akustische 18 Meldeeinrichtungen angesteuert Al- 
le Ergebnisse konnen femer wahlweise uber drahtge- 
bundene bzw. leitungsgebundene 19 oder drahtiose 20 
Medien zu einer weiter entfernten Warn- oder Spei- 
chereinrichtung libertragen werden, um so eine Fern- 10 
uberwachung der Konzentrationsfahigkeit und Ein- 
schlafneigung der uberwachten Person durchzufuhren 
und im Gefahrenf alle rechtzeitig eingreifen zu kdnnen. 

Fatentanspniche 15 

1. Einrichtung zur MeBwertaufnahme, Signalverar- 
beitung und Bewertung von Korpersensoren von 
Personen fur die Ermittlung verschiedener physio- 
iogischer Aktivitatsmerkmale, Konzentrationszu- 20 
stinde und Einschlafneigungen solcher Personen, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine MeBwertaufbereitungs-Einrichtung (8) 
vorgesehen ist, die einerseits mit Sensoren (2, 3, 4, 5, 
6, 7) fiir die MeBwertaufnahme von Korperfunktio- 25 
nen einer Person und andererseits mit einem Pro- 
zeBrechner (10) zur Weiterverarbeitimg der aufge- 
nommenen Daten verbunden ist, 
daB der ProzeBrechner (10) die aufgenommenen 
Daten mit einem bisherigen zeitlichen MeBwerte- 30 
verlauf aus einem MeBdatenspeicher (14) ver- 
kniipft und die unter Beriicksichtigung von physio- 
logischen Verhaitensmustern ermitteJten MeBer- 
gebnisse an zumindest eine Melde- oder Warnein- 
richtung (13, 17, 18, 19, 20) ausgibt, wobei der Pro- 35 
zeBrechner (10) mit einer Wissensdatenbank (12) 
verbunden ist, die eine Wissensbasis mit funktions- 
spezifischem Regeiwerk enthalt 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der mit dem ProzeBrechner (10) ver- 40 
bundene MeBdatenspeicher (14) den zeitlichen 
MeBwerteverlauf durch chronologisches Abspei- 
chern und Wiedereinlesen von aktuelien MeBdaten 
ermittelt 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB der ProzeBrechner (10) mit einer Er- 
gebnisbewertung (15) verbunden ist, welche mit 
den Warneinrichtungen (13, 17, 18, 19, 20) und ei- 
nem Datenspeicher (16) in Verbindung steht, in 
dem die Langzeitspeicherung der MeBergebnisse 50 
und von KenngroBen zur spateren Auswertung 
eingebbar sind. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ergebnisbewertung (15) 
liber drahtiose und/oder leitungsgebundene Me- 55 
dien (19, 20) zu entfernten Warn- oder Speicherein- 
richtungen verbunden ist, 

5. Einrichtung-nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch eine am Korper der Person tragbare Vor- 
richtung in Form einer Brille, einer Kopfbedeckung eo 
Oder einer direkten Integration am Korper. 

6. Einrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch eine am Korper oder an der Kleidung einer 
Person tragbare Vorrichtung, die zumindest einen 
SensoranschluB ftir die Verbindung mit speziellen 65 
Korpersensoren aufweist 

7. Verfahren zur MeBwertaufnahme, Signalverar- 
beitung und Bewertung von einem oder mehreren 
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Korpersensoren einer Person zur Ermittlung von 
verschieden n physiologischen Aktivitatsmerkma- 
len, Konzentrationszustanden und der Einschlaf- 
neigung solcher Personen, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in einer Einrichtung eine MeBwertaufnahme 
fiir physiologische Prozesse, ein ProzeBrechner 
(10), Warn- und Meldevorrichtungen sowie eine 
Wissensbasis mit funktionsspezifischem Regeiwerk 
vorgesehen ist, 

daB die Regeln und Methoden aus einer medizini- 
schen Wissensdatenbank (12) mit den aktuelien 
MeBwerten und dem bisherigen Verlauf der MeB- 
werte verknupft werden, um verschiedene Kenn- 
groBen fiber die Konzentrationsfahigkeit und Ein- 
schlafrieigung einer Person zu gewinnen, und 
daB aus diesen KenngroBen eine mogliche FrQher- 
kennung von Konzentrationstiefpunkten und Ein- 
schlafimpulsen gewonnen werden, welche die 
Warn- oder/und Melde- bzw. Weckvorrichtungen 
durch Grenzwertvergleich steuert 
8. Verfahren nach Anspruch 7, gekennzeichnet 
durch den Einsatz von Fuzzy Logic-Technologien 
bei der Bestimmung der MeBergebnisse und Kenn- 
groBen aus den MeBwerten und der Wissensbasis. 
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